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Abstract of DE1 9639826 

An optimal charging system for the battery of a motor vehicle powered by an IC engine has a controller 
which receives signals for fuel injection, engine torque, throttle opening and rpm. The combined effect 
of these variables in relation to battery demand is evaluated by the controller for regulation of the 
generator field excitation. Fig. 5 illustrates the control regime of the system wherein all vehicle 
operating points above the curve (1) in the region (4) allow complete de-energisation of the generator 
field for all torques up to a maximum (2) and down to approx. 57 percent battery charge (3) whereas for 
points in the region (5) generator output is required. 
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@ Ladesyatem fur ein Kraftfahrzeug 

(§) Die Erflndung betrifft ein Ladesystam fOr eIn Kraftfahr- 
zeug. 

Zur SIchersteltung eines moglichst hohen Ladazustandes 
einer in Kraftfahrzeugen mitgefOhiten Batterie wird diesa 
maist praktisch Qber dan gesamten Fahrzeugbetrleb dauer- 
geladen. Mit dem neuen L^dasyatam aollen die Batterielade- 
zeiten optlmiart warden. 

Das erfindungsgamSSe Ladesystem hat ein Steuergerat, das 
BetriebskenngroBen wie Kraftistoffefnspritzmenge, Ladamp- 
mant Drosselklappenstellung und/oder die Drahzahl das 
Kraftfahrzeuges erfaftt und oberhalb: eines erhdhten Wertes 
diaser Betriebskenngrdfien die, En^agarwicklung entregt. Der 
erholite Wert ist varrabel (1 ) und abhangig vom Ladezustand 
der Batterie, so dal^ mit zunehmendem Batterieladezustahd 
' die Entregung (4) im Fahrbereich hauftger eintritt. UnterhaJb 
eines Mindestladezustands (3) ist der Generator dauernd 
erregt (5). HIerdurch wird erreicht, daB der Generator 
uberwiegend in ungunstigen Bereichen des speziflschen 
Verbrauches des Motors (Punkt B) erregt ist. Der Generator 
hat hier einen niedrigeren speztfischen Verbrauch als bai 
ainem h6heren Lastmoment (Punkt D). 
Das L^degerat aignet sich insbesondare fur Personenkraft- 
fahrzeuge. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Ladesystem fflr ein Kraft- 
fahrzeug gemaB dem Patentanspruch 1 der DE 195 34 
902. 

Bei konventionellen Bordnetzen von Fahrzeugen mit 
Verbrennungskraftmaschinen wird der bendtigte Strom 
unabhangig vom momentanen Wirkimgsgrad nach 
Mdglichkeit vollstandig vom Generator erzeugt Eine 
mttgefiihrte Batterie dient im Wesentlichen als Energie- 
spetcher fur den Startvorgang, zur Sicherung des 
Stromhaushaltes bei ejner Bordnetzbelastung oberhalb 
des Gencratorstroras sowie (kurzzeitig) der Versorgung 
des Bordnetzes bei Motorstillstand. 

Beim Betrieb des konventioneUen Bordnetzes ist auf 
Grund des Dauerbetriebes des Generators die einge- 
setzte Energiemenge» dh. die Kraftstoffmenge in 
g/kWh» gegenOber einer ojptiniierten Stromerzeugung 
mittels eines separaten Stromgenerators hoch. Hinzu 
kommt, daB mit steigender Generatordrehzahl die Ge- 
neratorantriebsleistung gegenuber der Generatorlei- 
stung steigt (Fig. 1). Zur Reduzierung der mechanischen 
Veriuste des Generators sind daher Vorrichtungen zur 
Regeiung der Generatordrehzahl entwidcelt worden 
(DE 31 50 446 A)l Weiterhin wurde eine Regeiung eines 
Ladesystems fOr ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen 
(DE 33 13 398 Q bei dem die Betriebsbedingungen der 
Verbrenntmgskraftmaschine zur Regeiung des Ladesy- 
stems herangezogen werden. Hierbei wird auch die Re- 
geiung des Verbrennungsmotors durch den Ladevor- 
gang beeinfluBt Aus der EP 0 139 429 B ist eine Ladesy- 
stem-Regelung bekannt» in der bei geladener Batterie 
eine Umschaltung der Generatorspannung auf Erhal- 
tungsladung erfolgi Hieraus sowie aus dsr 
DE 31 04 864 C ist auBerdem ein Laden der Kraftfahr- 
zeug-Batterie wahrend einer Fahizeugverzdgerung be- 
kannt, wobei in der letztgenannten Schrift der Genera- 
tor aussdilieBlidi bd einer Fahrzeugverz5gerung elek- 
trisch zugeschahet tst Femer ist aus der DE 36 18 868 C 
ein Ladesystem fdr Kraftfahrzeuge bekamitbei dem bei 
emer niedrigen Geschwindigkeit der <3enerator elek- 
triscfa entkoppelt wird» damit der Veriust an Ausgangs- 
leistung des Motors bei niedriger Geschwindigkeit des 
Kraftfahrzeuges gering isL Aus der DE 41 02 150 ist ein 
Verfahren bekannt» bei dem der Generator zur Strom- 
erzeugung nur bei bestimmten Betriebszustanden im 
Motorverbrauchskennfeld, insbesondere bei einem 
schlechten Wirkungsgrad der Brennlciaftmasciiine^ be- 
triebenwird 

Aufgabe der. Erfindung ist ein Ladesystem ffir ein 
Kraftfahrzeug; das in seinem Aufbau veriialtnismlBig 
einfach und hmsbhtUch des Kraftstoffvobraudies im 
Verhaltnis zur Generatorleistung verbesseit sein solL 
Hierbei soil lUe Generatorleistung so zur VerfQgung 
stehen» daB im Fahrbetrieb ein guter Ladezustand der 
Banerie erreicht wird. 

Diese Aufgiabe wird bei dem eingangs beschriebenen 
Ladesystem mit den Merkmalen des kennzeichnenden 
Teib des Anspruchs 1 geldsL 

Bei dem erfindungsgemaBen Ladesystem wird be- 
rQcksiditigt, daB bei Generatordrehzahlen bis ca. 8000 
U/min die mechanischen Veriuste (LQfterverluste und 
Reibung) relativ genng sind, und daB die Generatoran- 
triebsleistung bis zu dieser Drehzahl weitgehend dreh- 
zahlunabhSngig proportional zum erzeugten Strom ist 
Bei einer mechanischen Trennung des Generators von 
seinem Antrieb sind daher bb zu dieser Drehzahl ge- 
genuber einer elektrischen Entregung durch Uhterbre- 



diung des Erregerstroms keine Wesentlichen Vorteile 
zuerwarten. 

Anders als beim Stand der Technik^ gemaB dem der 
Generator ausschlieBlich bei einer. Verzdgerung des Kfz 
5 aktiv ist — hlef wird der Generatorstrom zimi Null-Ta- 
rif erzeugt — berfidcskrhtigt das erfindungsgemafie La- 
desystem! den spezifischen Kraftstoffverbrauch der Ver- 
brennungskraftmaschine. So ist bei kleinen und mittle- 
ren Lasten der spezifische Kraftstoffverbrauch (in 

w g/kwh) weitgehend unabhangig von der Drehzahl der 
Verbrennungskraftmaschlne und nahezu ausschlieBlich 
vom Motormoment abhangig (Fig, 2). Wahrend des 
Fahrzeugbetriebes sind die durch die Fahrwiderst§nde 
(Luft-, Roil- und Beschleunigungswiderstand) bedingten 

15 Betriebspunkte im Mitteldruck-Drehzahl-Kennfeld 
(Muschel-Diagramm, Fig* 2) vorgegeben. Die Erfindung 
macht sich insbesondere den unterschiedlichen Abstand 
der Linien gteichen speziHschen Kraftstoffverbrauchs 
zu Nutze. Dies wird anhand von Fig. 2 wetter unten 

20 ttSherbeschrieben. 

Da das Lastmoment von der Einspritzmenge, der 
Drosselklappenstellun^ der Drehzahl und auch der 
Fahrgeschwindigkeit des kraftfahrzeuges abhangt» 
kOnnen all diese BetriebskenngrdBen fOr das Entregen 

25 des Generators herangezogen werden. Besonders gun- 
stig, da einfach zu bewerkstelOgen, kann die Motordreh- 
zahl zusammen mit der Einspritzmenge oder die Motor- 
drehzahl zusammen mit der Drosselklappenstellung (bei 
Ottomotoren) zur Bestimmung des Lastmomentes her- 

^ angezogen werden. Die Einspritzmenge wird vorteilhaft 
einem DurchfluBmesser in der Kraftstoffleitung abge- 
nonmien oder» besonders einf aclv uber die Einspritzdau- 
er bestimmL Der Wert der BetriebskenngrdBen ober- 
halb dessen die Erregerwicklung* insbesondere die Feld- 

3S wickiung des Generators^entregtwhxl wird vorteilhaft 
so gewthlt, daB der spezifische KraftstonVerbrauch fOr 
die Stromerzeugtmg oberhalb des Wertes der Betriebs- 
kenngrdBe hdher ist als unterhalb des Wertes» wobei 
hierbei insbesondere auch die mechanischen Veriuste 

^ im Generator mit berQcksichtigt werden. 

Vorteilhaft wird von dem yerwendeten Steuermittel, 
das die BetriebskenngrdBen fOr das Entregen des Gene- 
rators erfaBt, auch die Generatordrehzahl (beispielswei- 
se Qber die MotbreiKirehzahl) erfaBt und ctie Entrejgung 

45 des Generators bei einem l^geren Verweilen in einem 
Generatordrehzahlbereich oberhalb von 8000 tJ/min^ 
insbesondere oberhalb von 12000 U/min^ aufgehoben. 
Bei lingerer Verweilzeit kommen Zeiten insbesondere 
zwischen 0^ und 5 min. in BetrachL Bei diesen hohen 

so Drefazahlen ist zwar der Kraftstoffverbrauch des Gene- 
rators im Verhiltnis zur Generatorieistung besonders 
hodv das Entregen des Generators bringt aber nur ei- 
nen geringeii*Gewinn» da die mechanisdie Veflustlei- 
stimg des Generators bestehen bleibt AuBerdem ist es 
vorteilhaft, wenn bei diesen dauerhaft hohen Drehzah- 
len und meist auch entsprechend hohen Geschwindig- 
keiten des Fahrzeuges die voile Generatorleistung zur 
VerfQgung steht» um beispielsweise Lufter und Licht- 
queDen ohne Batteriebelastung zu versorgen. 

60 Vorteilhaft wird von dem Steuermittel auch der Lade- 
zustand der Batterie erfaBt und unterhalb eines Min- 
destladezustandes das Entregen des Generators ausge- 
setzt Der Ladezustand kann beispielsweise Qber die 
Batterieausgangsspannung erfaBt werden* vorteilhaft 

^ werden jedoch die Lade- und Entladestrome der Batte- 
rie Qber die Zeit integriert Beispiele fOr die Bestimmtmg 
des Ladezustandes der Batterie sind aus dem Stand der 
Technikbekamit 
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Zu Vermeidung einer zu hohen Batteriebelastung ist 1 kW bei einer niedrigen GeneratordrehzahL Bei einer 

es auBerdem vorteilhaft, wenn dcr Stromverbrauch des mittlerea Generatordrehzahl ist fOr den gleichen Gene- 

Kraf tfahrzeuges und/oder einzelner Stromverbraucher» ratorstrom bereits eine Generatorantriebsleistung von 

wie beispxelsweise der LGftung odcr der Beleuchtting; 1,15 kW notwendig (Punkt D)l Obertragen in cin Mu- 

erfaBt werden. Oberhalb eines vorbestimmten Strom- schekiiagramm (Fig. 2) lie^gt der Punkt B in einem un- 

verbrauches wird dann die Entregung auBer Betrieb giinstigen Berdch des spezifischen Verbrauches des 

gesetzt Motors (niedrigeMotorlastX der Punkt Din einem gfin- 

Vorzugsweise haben der Mindestladezustand und der stigen Bereich. Eine Entlastung der Verbrennungskraft- 

vorbestinunte Hochstroraverbrauch, bei dessen Unter- ^ maschine um die Generatorlast ffihrt zu einer Verschie- 

bzw. Oberschreiten die Entregung auBer Betrieb ge- bung des Punktes B zum Punkt A und des Punktes D 

setzt wird, einen variablen Einsatz» der abhangig ist bei- zum Punkt C Da Punkt B auf einer Linie des spezifi- 

spielsweise von der jeweils anderen GroBe (Ladezu- schen Verbrauches von 450 g/kWh und Punkt A von 700 

stand/Stromverbrauch). Hierdurch wird eine optimal g/kWh liegt, erredmet sidi der spezifische Verbrauch 

hlufige Entregung des Generators mdgliclL fOr die . Stromerzeugung zu (2 x 450 — . 700) = 

Besonders gOnstig ist das Ladesystem mit einer 200g^Wh.DiePunkteDundCliegeaauf Linienspezi- 

Schuberkennung aiisgerOstet, die bei einer Sdiuberken^ fischen Verbrauches von 275 bzw, 278 g/kWh, entspre- 

nung der Yerbrennungskraftmasdiine erne Entregung chend berecfanet sicfa der spezifische Verbrauch fOr die 

des Generators aufiiebt Da im Schubbetrieb kein Oder Generatorantriebsleistung zu (18,65 x 275 — 17,5 x 

nurwenigKraftstoffverbraucht wird, ist hier die Gene- 278) « 263^5 g/kWh. Dies entspricht einem Ver- 
ratorleistung besonders wirtschaftlich zu erhahen. ^ braudisunterschied von Ober 30% gegeniiber den Be- 

Mit der Erfindung wird erreicht, daB der Generator- triebspunkten A/R In Fig. 3 ist der spezifische Ver- 
strom mit mdglichst gutem Gesamtwirkungsgrad ge- branch fQr eine Generatorantriebsleistung von 1 kW fur 
wonnen wird. Dazu wird die Entdrosselung msbesonde^ die Hauptfahrbereiche aufgetragen, gegen die Motor- 
re des Ottomotors gehutzt, indem bevorzugt im Leer- drehzahl und das Lastmoment Man erkennt, daB Qber 
lauf und unteren Teillastbereich der Generator erregt weite Bereiche mit zunehmender Motorlast und/oder 
ist und in Bereichen hoher Last d^ Generator entregt . zunehmender Motordrehzahl der spezifische V^- 
ist. wobei der Schwellwert zur Graeratorregdung dy- biaudi der Generatorantriebsleistung steigt Durch ge- 
namischist eignete Wahl der Entregimgspunkte des Generators, 

Um — als Folge eines Fahrfoetriebs mit Qberwiegend insbesondere in den Bereichen h5hefer Lastmomente^ 
hoher Last — cm Absmken des Batterieladezustandes - laBt sich der Generator im Bereich niedrigen spezifi- 

unter emen wiederstartgefahrdenden Mindestladezu- schen Kraftstoffverbrauches betreiben. Wahrend der 

stand zu vermeiden, wird mit sinkendem Batterie-Lade- Entregung des Generators wird das Bordnetz fiber die 

zustand das Maximalmoment (der erhdhte Wert) der Batterie mit Strom versorgi 

Generatorerregung angehoben* Diese Anhebuxig ist so _ Eine beispielhafte Funktion d^ Ladesystems wird im 

auszulegen, daB bei einem Ladezustand der Batterie un- folgenden an Hand von Fig. 4 eriSutert 

terhalb des Mindestladezustandes das Maximahnoment In einem Steuergerat werden in regelm^Bigen Zeitab- 

der Generatorregung das maximale Motordrehmoment stahden t die Drehzahl U einer (nicht dargesteflten) Ver- 

Qbertri^ so daB der Generator in alien Betriebszust^- brennungskraftmaschine, deren EinspnUmenge iUcia 

den erregt ist und (oder alternativ zur Eii^pritzmengeV 

Vorzugsweise stellt die iCurve des Maximahnomentes klappenstelluQg a erfoBL Aus dii^en Eingangsdatfen 

der Generatorregung eine Hyperbel dar, die in der N§- urird das Lastmoment Md der Verbrennungslixaftma- 

he des Mindestladezustandes unendOch hohe Werte an- . schine bestimmt An einer (nicht dargestellten) Batterie 

nhnmt, m weiten Bereichen des Batterieladezustandes: wirdi fiber dnen weiteren MeBfOhler in legelmaBigen 

jedochgeringe Werte aufweistSomitw^en Qber eine ZeltabstSnden tb der Lade-ZEntladestrom Imtt gemes- 

weite Spanne des Batterieladezustandes ein niedriges sen und der Ladezustand LZ durch Addition des Pro- 

Majdmahnoment der Generatorregung und hohe Zeit- ^duktes aus Lade-/EntIadestrom und dem Zeitabstand tb 

anteile einer Fahrt mit entregtem Generator gewahrlei- ■ ermittelt Die Gr66e LZ beschreibt den aktuellen Lade- 

zustand' der Batterie als prozentuales Verii^ltnis der 
Im realen Fahrbetrieb sind bei normaler Strombela- Rest-Kapazitat zur Nenn^Kapazitlt In dem Steuerge- 
stung (ca. 30 A) bei einem Mittelklasse-Pkw (m « 1 ^ rat wird weitcrhin gepriift. oh die eingespritzte Kraft- 
500 kg) rait Ottorootor (2,0 Itr, 85 kW) im FTP-Zyklus stoffmenge m«n « O ist (SchubX oder ob das Lastmo- 
Verbrauchseinsparuiigen von ca. 2% zu erreichen. Der ment Md unter einem Wert a/LZ— b liegt, wobei a bd- 
Batterieladezustandliegt dabeibeica.90 ±2%. spiielsweise im Bereich 500— 2000 und b fQr Bld-Batte- 
Die Erfindung wird un folgenden an Hand von Zdch- 'rien bevorzugt im Bereich 50—70 Gegen kann. Falls ei- 
nungen naher beschrieben: ^ nes dieser Kriterien erfOllt ist, bleibt der Generator er- 
l^zeigen regt; wehh beide diesier Kriterien nicht erf QUt smd win^ 
Fig. 1 ein Leistungsdiagramm eines Generators; mittels einer geeigne ten Vorrichtung (z. B. Relais) der 
Rg. 2 ein Muscheldiagranun; Erregerstrom des Generators unterbrochen, der Gene- 
Fig. 3 ein Raiundiagranun des spezifischen Vcr- . rator liefert keinen Strom mehr und das Bordnetz wird 
brauchs eines Generators; ^ aus der Batterie versorgL Durch entsprechende Wahl 
Fig. 4 ein Schaltdiagramm fOr die Generatorentre- des Parameters b wird sidiergestellt, daB bei Erreichen 
gimg;und^ ^ ^ ^ des kritischen Ladezustandes der Batterie der Schwel- 
Rg. 5 eiri Diagramm fOr den Betriebbereich des Ge- lenwert fOr das Mindestdrehmoment zum Ausschalten 
nerators. des Erregerstroms so weit ansteigt, daB er im Betrieb 

Aus Fig. I ist ersichdich, dafl bis zu einer Generator- ^ nicht mehr erreicht wird 

drehzahl von ca. 8000 U/min. die mechanischen Verluste In Fig. 5 ist der Schwellwert, oberhalb dessen der 

gering sind. Ein Punkt B steht fUr Generatcnrstrom von Geinerator entregt (4) ist, beispielhaf t fOr die Auslegung 
ca. 45 Ampdre und eine Generatorantriebsleistung von 
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(? — Abfrage) in AbhSngigkeit des Ladezustandes der 
Batterie und des Motor-Drehmoments dargestellt Der 
Schwellwert bezieht sich auf das am Motor aniiegende 
Drehmoment, kann aber auch auf andere der oben ge- 
nannten GrdBen bezogen werden. Unterhalb der ICurve 
t ist der Generator erregt (5), daruber entregt (4^ Bei 
etwa 57% Batterieladezustand (Mindestladezustand 3) 
erreicht die Kurve t den Wert 2 des max. Drehmoments 
des. Motors, so daB bei einem Batterieladezustand 
<57% keine erhdhten Werte (fOr das Drehmoment des 
Motors) mehr existieren, bei denen der Generator ent- 
regt wird Im normalen Fahrbetrieb erfolgt also die 
Haufigkeit der Generatorentregung in Abbangigkeit 
des Ladezustands der Batterie: 

PatentansprGche 

1. Ladesystem fur ein Kraftfahrzeug mit einem von 
einer Verbrennungskraftmaschine angetriebenen 
Generator, der eine Erregerwicklung aufweist, 
fiber die eine Generatorausgangsspannung einstell- 
bar ist, einer aufladbaren Batterie, deren Atifladung 
mittels der Generatorausgangsspannung erfolgt, 
und einem Steuermittel, das mindestens eine Be- 
triebskenngrofie der Verbrennungskraftmaschine 30 
erfaBt und wahrend des ISetriebs der Verbren- 
nungskraftmaschine unterbestim^ Betriebsbe- 
dihgungen der Verbrennungslo^tmaschine die Er- 
regerwicklung entregt, wobei das Steuermittel 
wShrend einer Fahrt des Kraftfahrzeuges als Be- 35 
triebskenhgro&e der Verbrebhungskn^tmaschine 
deren Kraftstoffeinspritzmenge dnd/oder deren 
Lastmoment imd/oder deren DrpsseDdappenstel- 
lung und/oder d6ren Drehzahl und/oder die Fahr- 
geschwihdigkeit des Kraftfahrzeuges erfaBt und 
oberhalb eines erhdhten Wertes dleser Betriebs- 
kenngrdOen die Erregerwicklung entregt, dadtuch 
gekemizeichnet, daB das Straennittel einen Batte- 
rieladezustand erfaBt, und daB der erhdhte Wert 
abhingig ist von dem Batterieladezt^tand und bei 45 
einem hoheii Batterieladezustand tief und bei ei- 
nem niedrigen Batterieiadezustind hoch liegt 
2: Ladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB der Wert der Betriebskenngrdfie der- 
art ausgewihlt ist, daB ein spezifischer Kraftstoff- 50 
verbrauch f Or eine Generatorldsttm^ bberhalb des 
Wertes hdher ist als linterhalb des Werte& 

3. Ladesystem nach Ansprudi 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuermitte] die Genera- 
tordrehzahl erfaBt und bei laiigerem Oberschreiten 55 
einer Generatordrehzahl von 8000 U/min, insbe- 
sondere von 12000 U/min, die ErregerWidklung 
nicht entregt 

4. Ladesystem nach einem der Vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeidme^ daB das Steu- 
ermittel unterhalb eines Mindjestladiezustandes die 
Erregerwiddung nicht entregt. 

5. Ladesystem liach. einem (^r Vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stai- 
ermittel einen Stromverbrauch des Kraftfahrzeu- 
ges und/oder einzelner Stromverbiraucher eines 
Kraftfahrzeuges erfaBt uiid dberfa^b eines Hoch- 
stiromverbrauches und/pder beim Einsatz einzelner 
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Stromvorbraucher die Erregerwicklung nicht ent- 
regt 

6. Ladesystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Mindestladezustand und/ 
Oder der Hochstromverbrauch einen variablen Ein- 
satz haben. 

7. Ladesystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer- 
mittel Mittel zum Erfassen einer Kraftfahrzeugver- 
zdgerung und/oder eines Schubbetriebes der Ver- 
brennungskraftmaschine umfafit und beim Erfas- 
sen einer Verzogerung und/oder eines Schubbe- 
triebes die Erregerwicklung nicht entregt 

8. Ladesystem nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche* dadurch gekennzeichnet, daB mit zuneh- 
mendem Batterieladezustand der erbdhte Wert ab- 
nmunt 

9. Ladesystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abnahme des erhdhten Wertes 
hyperbolischist 
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